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(54) Modulator zum Erzeugen eines hochfrequenten Sendesignals 



(57) Zur Reduzierung des Stromverbrauchs und 
des Platzbedarfs weist der erfindungsgemaBe Mobii- 
funksender einen ersten Oszillator (LO) auf, der mit 
einem Quadraturmodulator (QM) verbunden ist. Dieser 
mischt die Basisband-Eingangssignale mit dem vom 
ersten Oszillator (LO) stammenden Tragersignai und 
furtrt das Ausgangssignal einem Phasenfrequenzver- 



gleicher (PFD) zu. Dessen Ausgangssignal liegt durch 
einen Schletfenfifter (LF) gefittert an einem Hochfre- 
quenzoszillator (HF-VCO) an, der direkt das Sendesi- 
gnal erzeugt, welches eberrfails dem Phasenfrequenz- 
detektor (PFD) zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sender zum Erzeu- 
gen eines hochfrequenten Sendesignals, welcher bei- 
spielsweise in Mobitfunksystemen eingesetzt werden s 
kann. Diese kdnnen unter anderem den weit verbreite- 
ten GSM-Standard (Global System For Mobil Commu- 
nication) oder den DCS1 900-Standard benutzen. Die 
Erfindung ist jedoch nicht auf die explizit genannten 
Standards beschrSnkt, sondern kann fur alle Kommuni- 10 
kationssysteme verwendet werden, bei denen die 
Modulation des Datensignals derart erfolgt, daB dessen 
Amplitude beibehalten wird. 

[0002] Das GSM-Netz besteht, wie jedes andere Tele- 
kommunikationsnetz auch, aus Systembestandteilen, is 
die Schnittstellen bedienen und Funktionalitaten bereit- 
stellen. Es arbeitet in den Frequenzbereichen 890 MHz 
bis 950 MHz und 935 MHz bis 960 MHz. Das Netz ist 
aus einer Vielzahl von Funkstellen aufgebaut. Die 
Anzahl der modular einsetzbaren Grundbausteine im 20 
GSM-Netz ist jedoch verhdftntsmSftig gering. Das 
Base-Station-Sub-System (Basisstationsteilsystem) 
organisiert den sicheren Datenaustausch zwischen den 
Mobilstationen und der Netzinfrastruktur. Dazu gehdren 
Aufbau, Aufrechterhaltung und Aufbau der Funkverbin- 25 
dung zwischen Mobilstationen und der Base-Trancei- 
ver-Station (Basisstation). Daruber hinaus wird eine 
stdndige Qualitatsbeurteilung des Funkkanals und die 
daraus abzuleitenden Reaktionen des Systems z.B. die 
Einleitung und Steuerung von Zellwechseln (Hand- 30 
Over) vorgenommen. AuBerdem werden Informationen 
uber den Aufenthaltsort der Mobilstationen an das Netz 
weitergegeben. Das vermrttlungstechnische Teilsystem 
(Switching-Subsystem) fQhrt zum einen alle Aufgaben 
aus, die zum Aufbau, Verwalten und LOsen von Verbin- 35 
dungen bendtigt werden. Zum anderen muB das ver- 
mittlungstechnische Teilsystem aber auch alle 
mobilrtatsbedingten Verfahren durchfOhren. Dies reicht 
von der Verwaltung der statischen Teilnehmerdaten 
uber das Auffinden einer gerufenen Mobilstation an 40 
einem beliebigen Ort des GSM-Versorgungsbereichs 
bis zur zuverldssigen Erfassung alter GebOhrendaten. 
Daneben bedienl das vermittlungstechnische Teilsy- 
stem Schnittstellen zu anderen Telekommunikations- 
netzen oder Telekommunikationsdiensten. 45 
[0003] Die Funkstrecke zwischen dem Mobilteil und 
der Netzinfrastruktur ist von zwei Grundeigenschaften 
geprdgt: Die Ressource Funkkanal ist nur einge- 
schrdnkt verfugbar. Sie kann prinzipiell an einem Ort 
zur selben Zert nur einmal verwendet werden. Jeder so 
Funkkanal ist hochgradig storanfailig. Das Auftreten von 
StOrungen in diesen offenen Systemen kann nicht 
unterbunden werden. Auf einem physikalischen Funk- 
kanal werden zertgeteirt acht physikalische Nachrich- 
tenkandle, genanrrt Bursts, ubertragen. Eine ss 
vollstdndige Sequenz aller acht KanSIe wird TDMA- 
Rahmen (Time-Devision-Murtible-Access) genanrrt. Auf 
jedem physikalischen Nachrichtenkanal kdnnen Signa- 



lisierungs- und/oder Nutzinformationen auf sogenann- 
ten logischen Kandlen vermittett werden. Die 
Zuordnung von logischen auf physikalische Kan&le wird 
als Mapping bezeichnet Das Mapping ist dynamisch 
und wechselt in AbhSngigkeit von Betriebszustand und 
zu realtsierender Ubertragungsaufgabe. z.B. bei der 
Ubertragung von Sprachirrformationen uber den Nor- 
malburst bei bestehender Telefonverbindung. Die logi- 
schen Kanale bestehen aus den Verkehrskanaien und 
den Steuer- oder Kontroilkanaien. 
[0004] Urn das Signal uber die Luftschnrttstelle zu 
ubertragen, ist ein Sender notwendig, der das Datensi- 
gnal im Basisband so aufbereitet, daB es uber die Luft- 
schnrttstelle Obertragbar ist. Dabei dOrfen keine 
Konfiikte mrt anderen zu ubertragenden Informationen, 
die von anderen Funksystemen stammen, entstehen. 
Eine Voraussetzung fur eine gute Sendesignalqualitdt 
ist ein niedriger Rauschpegel weitab vom Trfiger bei 
hoher Sendeleistung. Dazu ist aus dem Stand der Tech- 
nik ein in Figur 1 gezeigter Sender bekannt. Dieser 
weist einen lokalen Oszillator LO, der zur Kanaleinstel- 
lung dient, auf. Das vom lokalen Oszillator LO stam- 
mende Signal mit der Frequenz fLO wird mit einem 
Sendesignal der Frequenz fVCO, welches von einem 
Hochfrequenzoszillator HF-VCO stammt mrttels eines 
Mischers M1 gemischt und einem TiefpaB TP zuge- 
fuhrt. Das am Ausgang des Tiefpasses TP anliegende 
Signal mit der Frequenz fMO wird auf einen ersten Fre- 
quenzlerter FT1 mit dem Teilerwert N gefuhrt, welcher 
das Signal mit der Frequenz fMO den Teilerwert N teilt 
und einen Phasenfrequenzvergleicher PFD zufuhrt Ein 
Quadraturmodulator QM mischt das Inphase-Datensi- 
gnal mit der Frequenz f I und das Quadratur-Datensignal 
mit der Frequenz fQ jeweils mit einem von einem Zwi- 
schenfrequenzoszillator ZF-OSZ stammenden Signal 
(Frequenz f IF) und addiert die entsprechenden 
Mischerausgangssignale auf. Das so gewonnene qua- 
draturmodulierte Signal mit der Frequenz fIFE wird 
durch den BandpaB BP gefirtert und einem zweiten Fre- 
quenzteiler FT2 mit dem Teilerverhaitnis R zugefuhrt. 
Der zweite Frequenzteiler FT2 teilt das Signal mit der 
Frequenz fIFE durch den Teilerwert R und fOhrt das 
geteifte Signal auf den Phasenfrequenzvergleicher 
PFD. Dieser vergleicht anfdnglich die an dessen Ein- 
gangen anliegenden Frequenzen und spater deren 
Phasen miteinander. Der Phasenfrequenzvergleicher 
PFD erzeugt errtsprechende Steuerausgangssignale, 
ublicherweise in Form von Nadelimpulsen, welche einer 
Ladungspumpe CP zugefuhrt werden. Die Ladungs- 
pumpe CP in Verbindung mit einem passiven Schleifen- 
filter LF wirkt wie ein aktives Schlerfenfilter. Das am 
Ausgang des SchleHenf ifters LF anliegende Signal steu- 
ert den Hochfrequenzoszillator HF-VCO, welcher dann 
direkt das Sendesignal mit der Frequenz fVCO erzeugt. 
das am Ausgang A des Senders abgreifbar ist. 
[0005] Die beschriebene Schaltung hat zwei gravie- 
rende Nachteile. Erstens weist das vom Mischer M1 
erzeugte Signal einen hohen StGrsignalanteil auf, weil 
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sowohl der Hochfrequenzoszillator HF-VCO, ate auch 
der Lokaloszillator LO einen nicht unerheblichen Kiirr- 
faktor aufweisen, d.h. sie erzeugen Signale mit einer 
Grundfrequenz und mehreren Harmonfechen dazu. 
Zusatzlich wird beim Wechseln der Frequenz fLO von 
einer ersten auf eine zweite Kanatfrequenz ein gegen- 
uber dem ersten Mischprodukt verschiedenes Misch- 
produkt entstehen, was bedeutet, daB am 
Mischerausgang neue, veranderte StOrsignalanteile 
auftreten. Die Frequenzen der StOrsignalanteile kOnnen 
zudem sehr nahe bei der Sendefrequenz fVCO liegen. 
Zweitens kfinnen StOrungen vom Phasenfrequenzver- 
gleicher PFD ausgehen, wobei diese frequenzmaBig 
ebenfalls in der N&her der Sendefrequenz fVCO liegen 
kOnnen. 

[0006] Eine Aufgabe der Erf indung ist es, einen Sen- 
der anzugeben, bei dem die im Stand der Technik auf- 
tretenden St&ungen vermieden werden. 
[0007] Die Aufgabe wird durch einen Sender gemaB 
Paterrtanspruch 1 gelOst 

[0008] Der erfindungsgemaBe Sender zum Erzeugen 
eines hochfrequenten Signals weist einen ersten Oszil- 
lator, einen Quadraturmodulator, einen Vergleicher, ein 
erstes Filter, einen zweiten Oszillator und mindestens 
einen Frequenzteiler auf. Der Ausgang des ersten 
Oszillators ist mit dem ersten Eingang des Guadratur- 
modulators verbunden. Am zweiten und dritten Eingang 
des Quadraturmodulators liegen Basisband-Eingangs- 
signale an. Der Ausgang des Quadraturmodulators ist 
mit dem ersten Eingang des Vergleichers und der Aus- 
gang des Vergleichers mit dem Eingang des ersten Fil- 
ters und der Ausgang des ersten Fitters mit dem 
Eingang des zweiten Oszillators verbunden. Der Aus- 
gang des zweiten Oszillators, an dem auch das hoch- 
frequente Sendesignal anliegt, ist mit dem Vergleicher 
verbunden. Zwischen den zweiten Oszillator und den 
Vergleicher und/oder zwischen den Quadraturmodula- 
tor und den Vergleicher ist der Frequenzteiler geschal- 
tet. 

[0009] Vorteilhafterweise wird fur die erfindungsge- 
maBe Schaltung weniger Chipfiache benotigt. Ein wei- 
terer Vorteil besteht darin, daB durch die starre 
Frequenzkopplung, unabhangig von der Kanatfrequenz, 
eine eventuell auftretende SWrung immer exakt mit der 
Sendefrequenz zusammenfattt, was dann unproblema- 
tisch ist 

[001 0] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 
[001 1 ] So ist in einer Ausfuhrungsform ein zweites Fil- 
ter vorgesehen, das dem Quadraturmodulator nachge- 
schattet ist 

[0012] Weiterhin kann eine Ladungspumpe vorgese- 
hen sein, die dem ersten Filter vorgeschaltet ist 
[001 3] Der Vergleicher kann auch zum Frequenzver- 
gleich dienen. 

[0014] Der Sender ist fur ein Mobilfunksystem ver- 
wendbar. 

[0015] Die Erf indung wird im folgenden anhand von 



vier Figuren werter ertautert. 

Figur 1 zeigt einen Sender wie er aus dem Stand 
der Technik bekannt ist. 

5 

Figur 2 zeigt das Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemdBen Senders. 

Figur 3 zeigt die Frequenzlagen im oberen und 
w unteren Seitenband beim Sender gemaB 

Figur 1. 

Figur 4 zeigt die Frequenzlagen im oberen und 
unteren Seitenband beim erfindungs- 
15 gemaBen Sender gemaB Figur 2. 

[0016] Auf Figur 1 wurde bereits oben eingegangen. 
[0017] GegenOber dem in Figur 1 gezeigten Block- 
schaltbild wurde bei dem in Figur 2 gezeigten Sender 

20 erstens der Zwischenfrequenzoszillator ZF-OSZ errt- 
fernt und zweitens der Mischer M1 und der TiefpaB TP 
entferrrt und drittens der lokale Oszillator LO mit dem 
Eingang des Quadraturmodulators QM verbunden. 
[0018] Der Begriff „verbunden" bedeutet im gesamten 

25 Kontext, daB die einzetnen Schaltungselemente errtwe- 
der direkt Oder aber unter Zwischenschaltung eines 
Oder mehrerer weiterer Schaltungselemente mit dem 
zweiten Schaitungselement verknupft sind, Der Begriff 
„verbunden" soli sowohl eine funktionelle ats auch eine 

30 physikalische Verbindung zwischen den einzelnen 
Schaltungselementen umfassen. 
[0019] Der erfindungsgemaBe Sender fur Zellularsy- 
steme erreicht mit geringem Schaltungsaufwand und 
bei geringem Stromverbrauch ein geringeres Breitband- 

35 Ausgangsrauschen, erzeugt wenigere unerwunschte 
Ausgangssignalanteile (z.B. durch unerwunschte 
Mischprodukte) und die Ausgangsphase folgt genauer 
dem gewunschten Modulationsschema als der Sender 
gemaB dem Stand der Technik (Figur 1 ). 

40 [0020] Die Frequenzlagen des Senders gemaB Figur 
1 sind in Figur 3 gezeigt. Auf den Abszissen der beiden 
Diagramme ist jeweils die Frequenz f und auf den Ordi- 
naten die Amplitude angetragen. Im oberen Diagramm 
der Figur 3 ist das obere Seitenband, im unteren Dia- 

45 gramm der Figur 3 das untere Seitenband gezeigt Die 
Requenz fVCO des Sendesignals im oberen Seiten- 
band ergibt sich aus 



so 



tVCO=fRF+flQ 



[0021 ] Im unteren Seitenband gilt: 
fVCO = fRF - f IQ 



55 wobei 

fRF = 
flQ = 



Tragerfrequenz des Tragersignals 
Frequenz des Basisbandeingangssignals 
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[0022] Die Frequenz fLO des vom lokalen Oszillators 
LO stammenden Signals ergibt sich im oberen und 
unteren Seitenband zu: 

fLO = fRF + flF 

wobei 

f IF die Frequenz des vom Zwischenfrequenzoszilla- 
tor ZF-OSZ stammenden Signals ist. 

[0023] Die Frequenz fMO ist im Idealfall gleich der 
Frequenz fIFE, welche die Frequenz des bandpaBgefil- 
terten Ausgangssignals des Guadraturmodulators QM 
ist. 

[0024] Im oberen Seitenband erigbt sich f IFE zu: 

fIFE = fIF - f IQ 
[0025] Im unteren Seitenband ergibt sich fIFE zu: 

fIFE » f IF + f IQ 

[0026] Insgesamt treten im oberen Seitenband jeweils 
in zunehmender Reihenfolge die Frequenzen flQ, 
fMO/flFE, f IF, f RF. fVCO und fLO auf. Im unteren Seiten- 
band treten die Frequenzen in aufsteigender Reihen- 
folge wie folgt auf: f IQ, fIF. fMO/MflFE, fVCO, fRF und 
fLO. 

[0027] Gegenuber dem in Rgur 3 gezeigten Fre- 
quenzspektrum tauchen bei dem in Figur 4 gezeigten 
oberen und unteren Seitenband nur mehr die Frequen- 
zen f IQ. fRF und fVCO auf. Die Aufzahlung entspricht 
dem Auftreten der Frequenzen in aufsteigender Reihen- 
folge im oberen Seitenband. Im unteren Seitenband tre- 
ten die Frequenzen in aufsteigender Reihenfolge wie 
folgt auf: f IQ, fVCO und fRF. 

[0028] Im Fall, daf3 keine Regeldtfferenz auftritt, ist die 
Frequenz fVCO des vom HF-Oszillators HF-VQO stam- 
menden Signals mit der Frequenz fVCO gleich der Fre- 
quenz f RFE. Die Frequenz f RFE ergibt sich im oberen 
Seitenband zu: 

f RFE = fRF + f IQ 

[0029] Im unteren Seitenband ergibt sich die Fre- 
quenz fRFE zu: 

f RFE = fRF - flQ. 

[0030] In Figur 3 ergibt sich die Frequenz fVCO im 
unteren Seitenband zu 

FVCO = fRF - flQ. 

[0031] Bei der in Figur 1 gezeigten Schaftungs- 
anondnung werden der Quadraturmodulator QM, die 
Frequenzteiler FT1 und FT2, der Phasenfrequenzde- 



tektor PFD, die Ladungspumpe CP und der Schleifen- 
mischer M1 auf einem integrierten Schaltkreis realisiert. 
Das TiefpaBfiKer TP, das BandpaBfitter BP, das Schiei- 
fenfilter LF und der Hochfrequenzoszillator HFVCO sind 

5 externe Schaltungselemente. 

[0032] Die in Rgur 1 gezeigte Schaltungsanordnung 
hat den Nachteil, daft ein Zwischenfrequenzosziliator 
ZF-OSZ mit einem Frequenzsynthesizer fur die Erzeu- 
gung des Zwischenfrequenzoszillatorausgangssignals 

io mit der Frequenz fIF und ein lokaler Oszillator LO mit 
einem Frequenzsynthesizer fur die Erzeugung des 
Signals mit der Frequenz fLO fur die Kanaleinstellung 
notwendig sind. 

[0033] Bei der in Figur 2 gezeigten erfindungs- 
15 gemaBen Schaltungsanordnung failt vor allem gegen- 
uber dem Sender gemSB dem Stand der Technik in 
Figur 1 der Schleifenmischer M1, das entsprechende 
TiefpaBfiKer TP und der Zwischenfrequenzosziliator ZF- 
OSZ mrt dem Frequenzsynthesizer fur die Erzeugung 
20 des Signals mit der Frequenz f IF weg. 

[0034] Der lokale Oszillator LO in Figur 2 erzeugt ein 
TrSgersignal mit der TrSgerfrequenz fRF. Bei dem in 
Rgur 2 gezeigten Sender existieren keine unerwunsch- 
ten Mischprodukte durch den Schleifenmischer M1 , es 
25 wird der Schaftungsaufwand reduziert und die gesamte 
Stromaufnahme des Senders wird wesentiich verrin- 
gert. 

[0035] Mrt gleichen Teilerfaktoren N und R arbeitet der 
Quadraturmodulator QM mit der HF-Tragerfrequenz 

30 fRF und die Phase- und Frequenzlage am Quadratur- 
modulatorausgang (fIFE) sind gleich wie am Sender- 
ausgang A, wenn keine Regddifferenz auftritt. 
[0036] Die Teilerfaktoren N und R k6nnen auch unter- 
schiediich eingestellt werden, falls ein Skafierungsfaktor 

35 von R/N fur die l/Q-Signale im Basisband und fur das 
TrSgersignal mit der TrSgerfrequenz fRF im Zwischen- 
frequenzosziliator ZF-OSZ implemented wird. Da das 
breitbandige Ausgangsrauschen durch den Regelkrers 
in Form einer PLL (Phase Looked Loop) stark unter- 

40 druckt wird, ist das HochfrequenzbandpaBfilter BP am 
Ausgang des Quadraturmodulators QM auch mit gerin- 
gem Schaltungsaufwand realisierbar. 
[0037] Der neue Sender hat somrt unter anderem fol- 
gende Vorteile. Prinzipbedingt treten keine uner- 

45 wunschten Mischprodukte mehr auf, der Schaltungs- 
aufwand wird reduziert und die Stromaufnahme durch 
den Wegfall des Zwischenfrequenzoszillators ZF-OSZ, 
der das Signal mit der Frequenz fIF erzeugt, reduziert. 
Ebenso wird die Stromaufnahme durch Wegfall des 

so Schleifenmischers M1 und des entsprechenden Tief- 
paGfirters TP verringert. 

[0038] Der Hochfrequenzoszillator HF-VCO ist ein 
spannungsgesteuerter Oszillator. Der lokale Oszillator 
LO kann ebenfalls ein spannungsgesteuerter Oszillator 
55 sein. 
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Patentanspruche 

1 . Sender zum Erzeugen eines hochfrequerrten Sen- 
designals, 

5 

- bei dem ein erster Oszillator (LO), ein Quadra- 
turmodulator (QM), ein Vergleicher (PFD), ein 
erstes Filter (LF), ein zweiter Oszillator (HF- 
VCO) und mindestens ein Frequenzteiler (FT1, 
FT2) vorgesehen sind, * 0 

• bei dem der Ausgang des erst en Oszillators 
(LO) mit dem ersten Eingang des Quadraiur- 
modulators (QM) verbunden ist 

bei dem am zweiten und dritten Eingang des 
Quadraturmodulators (QM) Basisband-Ein- is 
gangssignale aniiegen, 

• bei dem der Ausgang des Quadraturmodula- 
tors (QM) mit dem ersten Eingang des Verglei- 
chers (PFD) verbunden ist, 

- bei dem der Ausgang des Vergleichers (PFD) 20 
mit dem Eingang des ersten Filters (LF) ver- 
bunden ist, 

• bei dem der Ausgang des ersten Filters (LF) 
mit dem Eingang des zweiten Oszillators (HF- 
VCO) verbunden ist, 2s 

■ bei dem der Ausgang des zweiten Oszillators 
(HF-VCO), an dem das hochfrequente Sende- 
signal anliegt, mit dem zweiten Eingang des 
Vergleichers (PFD) verbunden ist, 

- bei dem zwischen den zweiten Oszillator (HF- 30 
VCO) und den Vergleicher (PFD) oder/und zwi- 
schen den Quadraturmodulator (QM) und den 
Vergleicher (PDF) der Frequenzteiler (FT1, 
FT2) geschaltet ist 

35 

2. Sender nach Anspruch 1 , 

bei dem ein zweites Filter (BP) vorgesehen ist, das 
dem Quadraturmodulator (QM) nachgeschaltet ist 

3. Sender nach einem der Anspruche 1 Oder 2, <to 
bei dem eine Ladungspumpe (CP) vorgesehen ist, 

die dem ersten Filter (LF) vorgeschartet ist. 

4. Sender nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem der Vergleicher (PFD) auch zum Frequenz- 45 
vergleich dient. 

5. Sender nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
fur ein Mobirfunksystem. 

so 
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FIG 3 



f LO = f RF + f IF 
fvCO=fRF+flQ 
f MO = flFE = f IF-f IQ 
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f L0 = f RF + flF 
fvCO = fRF"flQ 
f M0 = f IFE = f IF + f IQ 
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FIG 4 



fvCO = fRFE = fRF + flQ 
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f VCO = f RFE = f RF ~ f IQ 4 ^ 
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(54) Modulator zum Erzeugen eines hochf requenten Sendesignals 

(57) Zur Reduzierung des Stromverbrauchs und 
des Platzbedarfs weist der erfindungsgemaGe Mobil- 
funksender einen ersten Oszillator (LO) auf, der mit 
einem Quadraturmodulator (QM) verbunden ist. Dieser 
mischt die Basisband-Eingangssignale mit dem vom 
ersten Oszillator (LO) stammenden Tragersignal und 
fQhrt das Ausgangssignal einem Phaserrfrequenzver- 



gleicher (PFD) zu. Dessen Ausgangssignal liegt durch 
einen Schlerfenfitter {IF) gefiltert an einem Hocrtfre- 
quenzoszillator (HF-VCO) an, der direkl das Sendesi- 
gnal erzeugt, welches eberrfalls dem Phasenfrequenz- 
deteWor (PFD) zugefuhrt wird. 
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